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Ewo lu cja Do li ny Azau w Wiel kim Kau ka zie

Abstrakt

Na prze ło mie sierp nia i wrze śnia 2006 ro ku pod da no szcze gó ło -
wym ba da niom for my i pro ce sy geo mor fo lo gicz ne cha rak te ry stycz ne
dla do li ny Azau po ło żo nej mię dzy ma sy wem El bru sa (5642 m n.p.m.)
a Głów nym Grzbie tem Wiel kie go Kau ka zu. Do li na Azau za wdzię cza
swój współ cze sny wy gląd za rów no ho lo ceń skiej ak tyw no ści wul ka -
nicz nej El bru sa, a tak że dzia łal no ści lo dow ców gór skich oraz in ten -
syw nych pro ce sów flu wial no-de nu da cyj nych. Głów nym świa dec twem
in ten syw nej dzia łal no ści lo dow ca Wiel ki Azau ma ją ce go naj więk szy
wpływ na for mo wa nie się do li ny, jest kom pleks 13 wa łów mo ren czo -
ło wych, któ re zna czą za sięg czo ła lo dow ca na prze strze ni cza su od
XIII w. do 2005 ro ku. Ana li za roz miesz cze nia wa łów po zwo li ła na
okre śle nie tem pa co fa nia się czo ła lo dow ca Wiel ki Azau, któ re moż -
na okre ślić ja ko bar dzo du że. Dno do li ny za ję te przez osa dy po cho -
dze nia gla cjal ne go ostat nie go zlo do wa ce nia jest współ cze śnie za rów -
no nad bu do wy wa ne wsku tek in ten syw nych pro ce sów sto ko wych, jak
i de gra do wa ne wsku tek dzia łal no ści pro gla cjal nej rze ki Bak san. Ogół
pro ce sów geo mor fo lo gicz nych ma ją cych miej sce w Do li nie Azau
spra wił, że po sia da ona ty po wo wy so ko gór ski cha rak ter i sta no wi do -
sko na ły po li gon do ba dań na uko wych.

1 Wy dział Geo gra fii i Stu diów Re gio nal nych, Uniwerstytet Warszawski
ul. Kra kow skie Przed mie ście 30, 00-927 War sza wa
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Wpro wa dze nie

Kau kaz to kra ina geo gra ficz na roz cią ga ją ca się mię dzy Mo rzem
Czar nym i Azow skim na za cho dzie, a mo rzem Ka spij skim na wscho -
dzie (ryc.1). Naj wyż szą, naj bar dziej ma syw ną czę ścią Kau ka zu 
jest współ cze śnie zlo do wa co ne pa smo Kau ka zu Wiel kie go (El brus,
5642 m n.p.m.) roz cią ga ją ce się na dłu go ści ok. 1500 km i sze ro ko ści
110-180 km. Ze wzglę du na zróż ni co wa nie geo mor fo lo gicz ne i geo lo -
gicz ne, ob szar Kau ka zu Wiel kie go po dzie lo no na 3 czę ści: Kau kaz
Za chod ni (roz cią ga ją cy się mię dzy Mo rzem Czar nym a El bru sem),
Kau kaz Cen tral ny (bie gną cy od El bru sa po Ka zbek) oraz Kau kaz
Wschod ni (bie gną cy od pod nó ży Ka zbe ka po Mo rze Ka spij skie)
(Says se -T ob iczyk, 1961). Kau kaz Wiel ki jest gó ro two rem al pej skim
zło żo nym z grzbie tów, któ re ukła da ją się w trzy po dłuż ne stre fy: osio -
wą (zbu do wa ną z pre kam bryj skich i pa le ozo icz nych skał kry sta licz -
nych) oraz dwie stre fy zbo czo we po ło żo ne po pół noc nej i po łu dnio wej
stro nie stre fy osio wej (zbu do wa ne głów nie ze skał osa do wych me zo -
zo iku). Kry sta licz na stre fa cen tral na Kau ka zu Wy so kie go uroz ma ico -
na jest ogrom ny mi stoż ka mi wy ga słych wul ka nów (m. in. El brus i Ka -
zbek) (Czep pe i in., 1966). 

Ryc. 1. Po ło że nie Wiel kie go Kau ka zu (źró dło:
„Geo gra ficz ny atlas świa ta“, PPWK, War -
sza wa- Wr ocław, 1987)
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Pod czas oro ge ne zy al pej skiej ob szar ten pod le gał czę stym i sil -
nym wy pię trze niom i ob ni że niom, któ rym to wa rzy szy ło po wsta nie
ogrom nych usko ków, a świa dec twem ich obec no ści są bar dzo głę bo -
kie, pro sto li nio we do li ny kau ka skie o tek to nicz nej ge ne zie. Do wo -
dem na to, że ru chy tek to nicz ne nie zo sta ły na tym ob sza rze za koń -
czo ne, świad czą czę ste i sil ne trzę sie nia zie mi nę ka ją ce Kau kaz
(Wdo wiak, 1967)

Po ło że nie te re nu ba dań

W sierp niu 2006 ro ku zo sta ły prze pro wa dzo ne ba da nia se dy men -
to lo gicz ne w Do li nie Azau ma ją ce na ce lu scha rak te ry zo wa nie cech
tek stu ral nych osa dów bu du ją cych wa ły mo ren czo ło wych. Trwa ją ce
mie siąc ba da nia po zwo li ły na ze bra nie ma te ria łu, w któ re go skład
wcho dzą nie tyl ko da ne se dy men to lo gicz ne, ale rów nież in for ma cje
do ty czą ce bu do wy geo lo gicz nej oraz form i pro ce sów geo mor fo lo gicz -
nych. 

Do li na Azau po ło żo na jest w naj bar dziej za chod niej czę ści stre -
fy osio wej Kau ka zu Cen tral ne go. Sta no wi ona źró dło wy od ci nek do li -
ny Bak sa nu, któ ry na dłu go ści 90 ki lo me trów głę bo ko wci na się za -
rów no w kry sta licz ne i wul ka nicz ne ska ły stre fy osio wej jak i osa do -
we ska ły pół noc nej stre fy pe ry fe ryj nej Kau ka zu Cen tral ne go wy ko -
rzy stu jąc po tęż ną stre fę usko ko wą roz dzie la ją cą Grzbiet Głów ny od
Grzbie tu Bocz ne go Kau ka zu Cen tral ne go (Ba she ni na, 1974). Ob ję ty
ba da nia mi źró dło wy od ci nek Do li ny Azau ce chu je się uni kal nym
w ska li ca łe go Kau ka zu po ło że niem, z któ rym wią że się bar dzo cie ka -
wa i skom pli ko wa na bu do wa geo lo gicz na oraz spe cy fi ka rzeź by te re -
nu. Le we zbo cze do li ny na tym od cin ku na le ży do ma sy wu El bru sa -
wul ka nu, któ ry oro gra ficz nie na le ży do sys te mu Grzbie tu Bocz ne go
Kau ka zu Cen tral ne go, na to miast pra we zbo cze wcho dzi w skład sys -
te mu Grzbie tu Głów ne go. Za mknię cie do li ny na wy so ko ści ok. 2640
m. n.p.m. sta no wi czo ło lo dow ca Wiel ki Azau. Dłu gość ca łej do li ny
wy no si 7 km, na to miast jej dno po ło żo ne jest na wy so ko ści 2000-2640
m. n.p.m (ryc.2). Ob szar ob ję ty ba da nia mi sta no wi ok. 3 ki lo me tro wy
od ci nek do li ny Azau (li cząc od czo ła lo dow ca Wiel ki Azau), a dno do -
li ny na tym od cin ku po ło żo ne jest na wy so ko ści 2240-2640 m.
n.p.m.(śred ni spa dek dna wy no si 7,6 %). 
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Do głów nej do li ny bie gną cej w kie run ku NW-SE ucho dzą 3 za -
wie szo ne do li ny. W gór nej czę ści do Do li ny Azau do cho dzą z pra wej
stro ny do li ny prze kształ co ne przez lo dow ce Czi pe r- Azau i Cze get -K -
ara, na to miast w czę ści środ ko wej, ze stro ny le wej do cho dzi do lin ka
stru mie nia lo dow co we go Ma ły Azau. Współ cze śnie dno do li ny wy ko -
rzy stu je rze ka Azau, któ ra bie rze po czą tek w bra mie lo dow ca Wiel ki
Azau i w niż szych par tiach do li ny za si la na jest stru mie nia mi wy pły -
wa ją cy mi z lo dow ców Czi pe r- Azau, Cze get -K ara i Ma ły Azau. Zlew -
nię rze ki Azau na ana li zo wa nym od cin ku od po łu dnia ogra ni cza grań
„Don gu z- Oru nb ashi (3769 m. n.p.m.) oraz Głów ny Grzbiet Kau ka zu
Cen tral ne go (grań Czi pe r- Azau (3264 m. n.p.m.), od za cho du oraz
grań Azau -B ashi (3695 m. n.p.m.), na to miast od pół no cy sto ki El bru -
sa (TMM, 2004).

Współ cze sny kształt Do li na Azau za wdzię cza za rów no pro ce som
wul ka nicz nym i tek to nicz nym, jak i dzia łal no ści lo dow ców gór skich
(w tym pro ce som flu wio gla cjal nym) oraz na tę żo nym pro ce som sto ko -
wym, a tak że flu wial nym.

Ryc. 2. Ma pa hip so me trycz na/za sięg współ cze snych lo dow -
ców gór nej czę ści zlew ni rze ki Azau (źródło: Mapa
topograficzna 1:50 000, „Elbrus“, Rostow n. Donem,
1996; z uzupełnieniami autora)
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W trak cie ba dań te re no wych by ła moż li wość ob ser wa cji skut ków od -
dzia ły wa nia wszyst kich wspo mnia nych pro ce sów, a tak że in ten syw -
nych pro ce sów współ cze snych. 

Bu do wa geo lo gicz na

Bio rąc pod uwa gę bu do wę geo lo gicz ną, Do li nę Azau po dzie lić
moż na na 3 głów ne czę ści, z któ rych każ da for mo wa na by ła przez in -
ne pro ce sy i w in nym okre sie geo lo gicz nym. 

Pierw szą, naj star szą gru pę sta no wią ska ły na le żą ce do kry sta licz -
ne go trzo nu ca łe go Wiel kie go Kau ka zu zbu do wa ne go z pre kam bryj -
skich łup ków kry sta licz nych po prze ci na nych dol no pa le ozo icz ny mi
in tru zja mi gra ni to wy mi (Grodzjetskij, 1954). W trak cie ba dań w do -
li nie za ob ser wo wa no osa dy zbu do wa ne je dy nie z gra ni tów (gra no dio -
ry tów), moż na więc przy jąć, że tą część Grzbie tu Głów ne go bu du ją
ska ły dol no pa le ozo icz nych in tru zji gra ni to wych. Ska ły te wy stę pu ją
na po wierzch ni w ob rę bie pra we go, po łu dnio wo -z acho dni ego zbo cza
Do li ny Azau, po nad to wy ła nia ją się spod skał młod szych w nie któ -
rych par tiach zbo cza le we go oraz wy cho dzą na po wierzch nię w po sta -
ci ba rań ca w gór nej czę ści dna Do li ny Azau.

Dru gą gru pę sta no wią ska ły bu du ją ce ma syw El bru sa, z któ rych
w ob rę bie ana li zo wa ne go od cin ka Do li ny Azau, na po wierzch ni za ob -
ser wo wać moż na an de zy ty i da cy ty - ska ły wul ka nicz ne bę dą ce pro -
duk tem ho lo ceń skich erup cji El bru sa. Ska ły te bu du ją wy łącz nie le -
we, pół noc no-wschod nie zbo cze do li ny. Spod tych naj młod szych skał
po cho dze nia wul ka nicz ne go, w pół noc no-wschod niej część do li ny
Azau, wy ła nia ją się se rie osa dów gla cjal nych, któ rych po wsta nie da -
tu je się na środ ko wy plej sto cen. 

Trze cią gru pę sta no wią naj młod sze osa dy bu du ją ce dno oraz naj -
niż sze czę ści zbo czy Do li ny Azau bę dą ce przede wszyst kim pro duk -
tem pro ce sów aku mu la cji gla cjal nej, flu wio gla cjal nej, współ cze snych
pro ce sów sto ko wych oraz flu wial nych (Tu shyn sky, 1968).

W for mo wa niu się Do li ny Azau bar dzo waż ne miej sce zaj mu je
tek to ni ka. Do li na ta zo sta ła za ło żo na na usko ku na le żą cym do stre fy
głę bo kich dys lo ka cji de ter mi nu ją cych po wsta wa nie struk tur blo ko -
wych w ska li re gio nal nej tej czę ści Wiel kie go Kau ka zu (uskok ten
roz dzie la Grzbiet Głów ny od Grzbie tu Bocz ne go Wiel kie go Kau ka -
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zu). Po nad to, w ob rę bie Do li ny Azau prze bie ga pro sto pa dle do po -
przed nie go uskok, któ ry na le ży do głów nej stre fy tek to nicz nej ca łe go
Kau ka zu de ter mi nu ją cej głów ne fa zy je go wy pię trza nia. Rys tek to -
nicz ny do li ny uzu peł nia ją trzy mniej sze dys lo ka cje, z któ ry mi wią że
się ge ne zę za wie szo nych nad Do li ną Azau mniej szych do li nek.

Lo dow ce Kau ka zu Wiel kie go

W al pej skiej stre fie cen tral nej czę ści Kau ka zu Wiel kie go, lo dow -
ce są obec ne wy łącz nie w gór nych par tiach do lin (Tu shyn sky, 1968)
i Do li na Azau nie sta no wi w tym przy pad ku wy jąt ku. Wy jąt ko wy 

Fot. 1. Z le wej stro ny nie wiel ki za mie ra ją cy lo do wiec Ko gu -Tau po sia da ją cy
zni ko mą ener gię ero zyj ną, trans por tu ją cą i aku mu lu ją cą (fot.au to ra);
po pra wej stro nie lo do wiec Ter skoł o znacz nie więk szych roz mia rach,
a tym sa mym więk szej kom pe ten cji (fot. G.Wierz bic ki)
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jest na to miast fakt, że ze wzglę du na omó wio ne wy żej po ło że nie, w ob -
rę bie zlew ni rze ki Azau wy stę pu ją for my po wsta łe wsku tek dzia łal no -
ści za rów no lo dow ców, któ re po ło żo ne są w ob rę bie kau ka skie go
Grzbie tu Głów ne go, jak i lo dow ców spły wa ją cych ku do li nom z cza py
lo do wej El bru sa. W ob rę bie ca łej zlew ni rze ki Azau znaj du je się 12 lo -
dow ców (TMM, 1996), z któ rych ak tu al nie tyl ko 4 są na ty le du że, aby
mieć zna czą cy wpływ (za rów no bez po śred ni jak i po śred ni) na współ -
cze sne mo de lo wa nie rzeź by. Są to lo dow ce: Wiel ki Azau, Ma ły Azau,
Ga ra -B ashi oraz Ter skoł (fot.1) i każ dy z nich po sia da po le fir no we
w ob rę bie wul ka nicz ne go stoż ka El bru sa i spły wa ku do li nom w po sta -
ci ty po we go ję zo ra lo dow co we go. Po zo sta łe 8 lo dow ców to lo dow ce
cyr ko we lub wi szą ce lo dow ce cyr ko we, o nie wiel kich roz mia rach
(ryc.3). Po okre sie wcze sne go ho lo ce nu lo dow ce po now nie wkro czy ły
na ba da ny te ren  4-6 tys. lat te mu, a na stęp nie, po fa zie re ce sji, 2 000
lat te mu na stą pi ła po now na trans gre sja (Tu shyn sky,1968). Ze wzglę -
du na ogra ni czo ną ilość da nych po ni żej przed sta wio ne ba da nia ogra -
ni czo ne zo sta ną do okre su ostat nich 300-400 lat. Po rów nu jąc współ -

Ryc. 3. Po ło że nie lo dow ca Wiel ki Azau
i in nych lo dow ców po łu dnio we go
skło nu El bru sa (stan na rok oko ło
1960) (źró dło: Ma pa to po gra ficz na
1: 100 000, „Priel bru sje“, Ro stow n.
Do nem, 1996)
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cze sny wy gląd i za sięg wszyst kich lo dow ców ze sta ry mi ma pa mi, ry -
sun ka mi czy wy ni ka mi po mia rów gla cjo lo gicz nych sprzed 150, 100,
50, 25 czy na wet sprzed jed ne go ro ku stwier dza się ol brzy mie tem po
top nie nia tych lo do wych gi gan tów, po któ rych nie ba wem za cho wa ją
się wy łącz nie żło by, mo re ny czy ry sy lo dow co we (Tu shyn sky 1968).

Naj lep szym przy kła dem ob ra zu ją cym za rów no ogrom ną zmien -
ność za się gu kau ka skich lo dow ców w bar dzo krót kim cza sie, jak i ich
du żą zdol ność ero zyj ną, trans por to wą i aku mu la cyj ną, jest lo do wiec
Wiel ki Azau, któ ry cha rak te ry zu je się naj więk szą po wierzch nią i dłu -
go ścią spo śród wszyst kich lo dow ców zlew ni rze ki Azau (a tak że ca łe go
po łu dnio we go skło nu El bru sa) bę dąc dru gim co do wiel ko ści lo dow -
cem spły wa ją cym ze stoż ka El bru sa. (Tu shyn sky, 1968) Ak tu al nie (stan
na wrze sień 2006r.) je go czo ło znaj du je się na wy so ko ści ok. 2640 m.
n.p.m., zaś je go dłu gość wy no si ok. 9 km, a po wierzch nia ok. 19 km2. 

Ten ol brzy mi w ska li Kau ka zu lo do wiec zaj mu je po nad 15% po -
wierzch ni ca łej cza py lo do wej El bru sa i na po nad 96% swo jej po -
wierzch ni sta no wi część tej cza py, do sto so wu jąc swój kształt do
kształ tu ca łej po łu dnio wo -z acho dniej czę ści wul ka nicz ne go stoż ka.
W tym re jo nie ogrom ny ob szar za si la nia lo dow ca ogra ni czo ny jest od
pół no cy „ska ła mi Ku kur tau“, któ re prze bie ga ją rów no leż ni ko wo na
wy so ko ści 5200 m. n.p.m., tak więc ob szar le żą cy bez po śred nio pod
ty mi ska ła mi moż na uznać za po czą tek lo dow ca Wiel ki Azau. Od za -
cho du lo do wiec ogra ni czo ny jest ska li sty mi grzbie ta mi Ho tuj tau, Uł -
łu kan ba shi, na to miast od po łu dnia grzbie tem Azau ba shi. Wschod nia
gra ni ca lo dow ca jest mniej czy tel na i prze bie ga po łu dni ko wą, an de -
zy to wo -d ac yt ową grzę dą, któ ra od dzie la lo do wiec Wiel ki Azau od lo -
dow ca Ma ły Azau. Gra ni ca ta po wsta ła do pie ro w po ło wie XIX wie ku,
na to miast do te go cza su dwa wspo mnia ne wy żej lo dow ce sta no wi ły
jed no ogrom ne lo do we ciel sko. Na wy so ko ści 3140 m. n.p.m. lo do wiec
Wiel ki Azau spły wa ję zo rem o sze ro ko ści ok. 400 m. ku do li nie sta jąc
się w tym mo men cie ty po wym lo dow cem do lin nym ty pu al pej skie go
(Tu shyn sky, 1968) To wła śnie na tym od cin ku, roz cią ga ją cym się od
wy so ko ści 3140 m. n.p.m. do wy so ko ści, w któ rej po ło żo ne by ło czo ło
lo dow ca Wiel ki Azau na prze strze ni ostat nich 400 lat za cho dzi ły naj -
istot niej sze zmia ny. 

Lo do wiec Wiel ki Azau, po dob nie jak wszyst kie lo dow ce tej czę -
ści Wiel kie go Kau ka zu, cha rak te ry zu je się bar dzo du żą ak tyw no ścią
zwią za ną ze znacz nym pio no wym gra dien tem aku mu la cji i abla cji.
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Śred nia war tość wy mia ny lo du oce nia na jest na tym ob sza rze na 50-
100 lat. Skut kiem wy so kiej war to ści współ czyn ni ka ak tyw no ści lo -
dow ców kau ka skich jest znacz ne na tę że nie pro ce sów gla cjal nych,
a tym sa mym in ten syw ne for mo wa nie się rzeź by lo dow co wej (Ba she -
ni na, 1974) Do wo dem na to jest bez wąt pie nia wy gląd Do li ny Azau,
któ ra ob fi tu je w ogrom ną ilość śla dów dzia łal no ści lo dow ca, któ ry po -
wo li wy co fu je się z ob sza ru do li ny.

Re ce syj ne for my lo dow ca Wiel ki Azau 

Głów nym świa dec twem gwał tow nych zmian w za się gu lo dow ca
Wiel ki Azau jest kom pleks 13 mo ren czo ło wych, któ re wy raź nie wy -
od ręb nia ją się w rzeź bie do li ny. Dzię ki bez po śred nim ob ser wa cjom
roz licz nych ba da czy, a tak że współ cze snym da to wa niom li che no me -
trycz nym oraz den dro chro no lo gicz nym (da to wa no pnie drzew od naj -
dy wa ne we wnątrz mo ren) po wstał bar dzo szcze gó ło wy sche mat za się -
gów lo dow ca Wiel ki Azau oraz prze bie gu je go re ce sji. 

Jak kol wiek, na ob sza rze Do li ny Azau, w od le gło ści ok. 4,5 ki lo -
me tra od współ cze sne go czo ła lo dow ca Wiel ki Azau wy stę pu ją osa dy
gla cjal ne da to wa ne na 4-6 tys. BP, to ze wzglę du na brak pew no ści co
do dro gi ich trans por tu oraz źró dła, wy zna cze nie za się gu lo dow ca
Wiel ki Azau na pod sta wie owych osa dów nie jest obec nie moż li we.
Naj star sze wy da to wa ne for my mo re no we, któ rych ge ne za zwią za na
jest już ewi dent nie z dzia łal no ścią lo dow ca Wiel ki Azau, znaj du ją się
w od le gło ści nie co po nad 3 ki lo me trów od czo ła współ cze sne go lo -
dow ca, w ob rę bie Po la ny Azau (An dje je vna, 2006). Jest to kom pleks
dwóch po tęż nych mo ren czo ło wych, z któ rych star sza da to wa na jest
na XIII -XIV w., młod sza na XVII w. Wy zna cza ją one przed ostat nią
fa zę trans gre sji lo dow ca Wiel ki Azau (Tu shyn sky, 1968) Ko lej ne 11
wa łów mo ren czo ło wych roz miesz czo nych jest na od cin ku do li ny
o dłu go ści ok. 3 ki lo me trów. Ich obec ność da je po gląd na tem po re ce -
sji lo dow ca Wiel ki Azau w okre sie ostat nich 157 lat od zwier cie dla jąc
przede wszyst kim zmia ny kli ma tycz ne na oma wia nym ob sza rze.
Trze ba jed nak za zna czyć, że ta kie, a nie in ne roz miesz cze nie mo ren
czo ło wych bę dą ce efek tem dzia łal no ści lo dow ca Wiel ki Azau jest
skut kiem nie tyl ko zmian kli ma tycz nych, ale rów nież wa run ków to -
po gra ficz nych. 
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W 1849 r. czo ło lo dow ca Wiel ki Azau by ło wy su nię te naj da lej w Po -
la nę Azau i znaj do wa ło się ok. 2900-3000 m od dzi siej sze go czo ła lo dow ca
na wy so ko ści 2243 m. n.p.m. Z te go ro ku po cho dzą też pierw sze geo gra ficz -
ne in for ma cje z te go te re nu w po sta ci szki cu po zio mi co we go oraz ry sun -
ków ję zo ra lo dow ca Wiel ki Azau wy cho dzą ce go z wą skie go ka nio nu w sze -
ro ką Po la nę Azau (Tu shyn sky, 1968; Ba she ni na, 1974). Ry su nek oraz li te -
ra tu ra z tam te go okre su wy raź nie wska zu ją na to, że lo do wiec wszedł da le -
ko w ob szar la su so sno we go (o czym zresz tą świad czą za cho wa ne w mo re -
nie pnie so sno we da to wa ne na ten wła śnie rok). Od 1849r. czo ło lo dow ca
Wiel ki Azau gwał tow nie wy co fy wa ło się aż do po ło wy XX wie ku. 
Okres względ ne go osła bie nia dy na mi ki czo ła lo dow ca, a na wet je go nie -
wiel kich oscy la cji w dół do li ny przy padł na la ta 1970-1990, w któ rych prze -
pro wa dza no bar dzo szcze gó ło we, co rocz ne ba da nia lo dow ca. Ob ra zu je to
przed sta wio ny wy kres (ryc.4). War to zwró cić uwa gę na bar dzo gwał tow ne
wy co fa nie się czo ła lo dow ca w krót kim cza sie w la tach 50-tych XX wie ku.
Sy tu acja ta by ła spo wo do wa na przez wzmo żo ną abla cją, lecz trze ba za zna -
czyć, że w tych la tach de gra da cja lo dow ca prze bie ga ła w wa run kach stro -
mo na chy lo ne go dna do li ny i cha rak te ry zo wa ła się bar dzo wzmo żo nym
ob ry wa niem (cie le niem się) czo ła lo dow ca. W tym na le ży rów nież upa try -
wać przy czy nę znacz ne go w tym okre sie co fa nia się czo ła lo dow ca (Tu -
shyn sky, 1968) Zwra ca ją też uwa gę naj now sze da ne do ty czą ce dy na mi ki
lo dow ca; war to ści co fa nia prze kra cza ją tu wie lo krot nie war to ści sprzed 
20-30 lat. Po za wpły wem zmian kli ma tycz nych pa nu ją cych w cią gu ostat -
nich lat trze ba uwzględ nić rów nież mor fo lo gię dna do li ny, a szcze gól nie je -
go znacz ny spa dek. Po nad to za zna czyć trze ba, że ak tu al nie ję zor lo dow ca
Wiel ki Azau (czo ło na wy so ko ści ok. 2640 m. n.p.m.) skła da się pra wie wy -
łącz nie z mar twe go lo du.

Pa rę uwag do ty czą cych moż li wo ści ba daw czych i cha rak te ry sty ka
prze mie rza nych tras

W te ren wy cho dzi li śmy co dzien nie oko ło 7 ra no, kie dy rze ka
Azau (na zy wa na też przez Ro sjan Bak sa nem z ra cji by cia od cin kiem
źró dło wym wiel kiej kau ka skiej rze ki) by ła jesz cze spo koj nym i sto -
sun ko wo płyt kim stru mie niem gór skim. Nasz na miot roz bi ty był na
skra ju ogrom nej mo re ny z XVII wie ku (ryc. 6, punkt 1), oko ło 80 me -
trów po nad ko ry tem Bak sa nu. W te ren po dą ża li śmy za zwy czaj „do -
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łem“ czy li scho dzi li śmy do brze gów Bak sa nu i mi ja jąc mo re ny z 1949,
1876, 1884, 1890 ro ku (ryc. 5) do cho dzi li śmy do mo re ny z ro ku 1911,
gdzie cze ka ła nas co dzien na „od pra wa“ gra nicz na. Od ci nek Do li ny
Azau, któ ry co dzien nie od wie dza li śmy po ło żo ny jest na te re nie gra -
nicz nym z Gru zją (gra ni cą jest głów ny grzbiet Kau ka zu). Na kon tro -
li do ku men tów spę dza li śmy cza sem na wet go dzi nę, gdyż ro syj scy żoł -
nie rze nie ty le nie ufa li na szym za mia rom, czy spraw dza nym co dzien -
nie, tym sa mym do ku men tom, co uroz ma ica li so bie roz mo wą z na mi
12 go dzin ną, nud ną służ bę w tym re jo nie El bru sa, do któ re go ma ło
kto do cho dzi. Pod czas mie sięcz nych ba dań w do li nie tyl ko raz spo -
tka li śmy in nych lu dzi. 

Po spraw dze niu do ku men tów i bar dzo in te re su ją cych roz mo wach
z na sto let ni mi żoł nie rza mi po cho dzą cy mi z naj od le glej szych za kąt ków
Ro sji wy cho dzi li śmy z Po la ny Azau i kie ro wa li śmy się w stro nę z da le -
ka już wi docz ne go wą skie go prze smy ku pro wa dzą ce go do naj wyż sze go
od cin ka Do li ny Azau. Przed wej ściem do ka nio nu wcho dzi li śmy jesz -
cze na mo re nę z ro ku 1932 i w tym punk cie uka zy wał się nam 50 me -
tro wej wy so ko ści pięk ny wo do spad (ryc.5, punkt 2; fot. 7), któ ry opa dał
stro mym pro giem skal nym do do li ny Azau. Wo do spad po wstał w miej -
scu, w któ rym nie gdyś lo do wiec Ma ły Azau za si lał z le wej stro ny lo do -
wiec Wiel ki Azau. Ak tu al nie po mniej szym bra cie lo dow ca Wiel ki

Ryc. 5. For my aku mu la cji mo re no wej w Do li nie Azau oraz lo ka li za cja naj -
bar dziej cha rak te ry stycz nych i atrak cyj nych form 
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Azau po zo sta ła pa miąt ka w po sta ci sła bo prze kształ co nej za wie szo nej
do lin ki. Prze kra cza jąc le wy do pływ Bak sa nu - rzecz kę Ma ła Azau (co
w go dzin nach po ran nych nie na strę cza ło więk szej trud no ści z ra cji ma -
łej abla cji), do cho dzi li śmy do wła ści wej czę ści ka nio nu.

Jest to naj węż szy punkt ca łej Do li ny Azau ogra ni czo ny 
z le wej stro ny (pa trząc od stro ny lo dow ca Wiel ki Azau) pio no wy mi,
a tak że prze wie szo ny mi ścia na mi 150-200 me tro wej wy so ko ści (ryc.5,
punkt 3; fot. 2). Ścia ny te zbu do wa ne z czar nych an de zy tów sta no wią
po zo sta łość po naj młod szej - ho lo ceń skiej erup cji El bru sa i są po ło -
żo ne w miej scu jed ne go z naj więk szych w tym re jo nie po to ków law
an de zy to wo - da cy to wych (Ba she ni na, 1974; Tu shyn sky, 1968) Ce chą

Fot. 2. Na le wym zdję ciu urwi sta ścia na zbu do wa na z an de zy tów (bar dzo do brze
wi docz ny cios hek sa go nal ny) (fot. au to ra); na pra wym zdję ciu 2 stoż ki
usy pi sko we two rzą ce for my „klep sydr“ (fot. G. Wierz bic ki)

cha rak te ry stycz ną owych ścian jest pięk nie wy kształ co ny cios hek sa -
go nal ny wi docz ny na ca łej po wierzch ni ścian. U pod sta wy ścian znaj -
du ją się dwa, ide al nie sy me trycz ne stoż ki piar go we (fot. 2). Stoż ki te
na zy wa ne są przez ro syj skich geo mor fo lo gów „klep sy dra mi“ ze
wzglę du na to, że po nad ich wierz choł ka mi znaj du ją się od wró co ne,
stoż ko we ni sze, któ re jesz cze przed 1932 ro kiem (czy li pod czas obec -
no ści w tym miej scu lo dow ca Wiel ki Azau) wy peł niał ma te riał skal -
ny, któ ry w wy ni ku utra ty pod par cia gla cjal ne go zo stał usy pa ny
u pod sta wy ścian skal nych w po sta ci stoż ków piar go wych. 
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Przy wej ściu do dal szej, wyż szej par tii do li ny, na pra wym, gra no -
dio ry to wym zbo czu znaj du je się po tęż ny, roz cią gnię ty na nie mal że
ca łej dłu go ści sto ku, płat śnież ni ka (fot. 3). Po wyj ściu z ka nio nu, dro -
gę za gra dza nam mo re na z 1946 ro ku. Iden ty fi ka cja mo ren czo ło wych
nie spra wia żad nej trud no ści, ze wzglę du na ich do sko na łe ozna cze -
nie. Na ogrom nych gła zach Ro sja nie wiel ki mi cy fra mi ozna czy li wiek
mo ren czo ło wych, a tym sa mym rok, w któ rym w tym miej scu po ło żo -
ne by ło czo ło lo dow ca. Mo re na z 1946r. nie sta no wi jed ne go wa łu, lecz
sze reg wą skich wa łów po prze dzie la nych głę bo ki mi za głę bie nia mi.
Jest to efekt pro ce sów ter mo kra so wych (ryc. 5, punkt 4).

Po mi nię ciu mo re ny z 1946 r. do cho dzi li śmy do naj bar dziej nie bez -
piecz nej czę ści co dzien nych tras. Nie mo gąc prze miesz czać się pod zbo -
cza mi ze wzglę du na bar dzo na tę żo ne pro ce sy sto ko we (naj bar dziej nie -
bez piecz ne wy da wa ły się ob ry wy gła zów kil ku me tro wej śred ni cy (fot. 6)
szli śmy jak naj bli żej rze ki Bak san. Ta ka dro ga by ła jed nak rów nież
uciąż li wa i nie bez piecz na, gdyż po ru sza li śmy się po skra ju nie sta bil nych
pod cięć spo wo do wa nych ero zją bocz ną rze ki Azau. Ewen tu al ne wpad -
nię cie do stru mie nia pro gla cjal ne go by ło rów no znacz ne ze śmier cią; rze -
ka ta pły nę ła nie tyl ko z ogrom ną pręd ko ścią, ale nio sła gła zy wiel ko ści
ludz kiej gło wy, po nad to jej tem pe ra tu ra wa ha ła się w oko li cach 1-2 stop -
ni Cel sju sza. Mi ja jąc ten new ral gicz ny punkt co dzien nych wy praw, znaj -
do wa li śmy się w szer szym, sto sun ko wo bez piecz nym od cin ku Do li ny
Azau. Mo re na z 1957 r., zo sta ła odło żo na na po tęż nym mu to nie.

Cha rak te ry sty ka rzeź by gla cjal nej i flu wio - de nu da cyj nej do li ny rze -
ki Azau

Śla dem nie daw ne go zlo do wa ce nia są za zna cza ją ce się w te re nie
wa ły mo ren czo ło wych. Sta no wią one uło żo ne po przecz nie for my roz -
cią ga ją ce się od dol nych par tii pra wych zbo czy do osi do li ny. Pra wa
część dna do li ny po zba wio na jest form mo re no wych ze wzglę du na
ich de gra da cję spo wo do wa ną dzia łal no ścią ero zyj ną rze ki Azau. Naj -
mniej wy raź na jest for ma naj młod sza (2005), któ ra sta no wi bar dzo
nie re gu lar ny pa gór zbu do wa ny z cha otycz nie roz rzu co ne go ostro kra -
wę dzi ste go ma te ria łu. Po zo sta łe, star sze for my mo re no we są bar dziej
wy raź ne i re gu lar ne. Za głę bie nia mię dzy mo re na mi z 1965r. i 1946r.
sta no wią ob sza ry pod mo kłe, po kry te sie cią płyt kich cie ków ma ją cych
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Fot. 4. Ma te riał mo re no wy po zo sta wio ny na
mu to nie. Wy raź nie wi docz na ła god na,
prok sy mal na stro na for my i stro ma,
dy stal na (fot. au to ra)

swo je źró dła w gór nych czę ściach le we go zbo cza. Za sięg pio no wy lo -
dow ca Wiel ki Azau w okre sie ostat nie go zlo do wa ce nia zna czą reszt ki
mo re ny bocz nej z XIX wie ku (ryc.5, punkt 11), któ re ukła da ją się
w gór nych par tiach le we go zbo cza w bar dzo nie ty po we dla mo ren
bocz nych for my pi ra mid (fot.3). 

Fot. 3. Na le wym zdję ciu wał mo re ny czo ło wej z 1946 r. oraz na dru gim pla -
nie ogrom ny śnież nik zaj mu ją cy nie mal że ca łą dłu gość pra we go zbo -
cza do li ny (fot. au to ra); na zdję ciu pra wym wi docz ne reszt ki mo re ny
bocz nej z XIX w. two rzą ce ak tu al nie ma low ni cze for my pi ra mid (fot.
au to ra)
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W ob rę bie pra we go zbo cza znaj du je się uj ście dwóch do lin za -
wie szo nych nad Do li ną Azau. Je dy ną po zo sta ło ścią form gla cjal nych
na pra wym zbo czu Do li ny Azau są nie wiel kie frag men ty mo re ny
bocz nej z XIX w., któ ra tu taj po ło żo na jest du żo ni żej niż ma to miej -

Fot. 5. Na le wym zdję ciu czo ło lo dow ca Wiel ki Azau z mo re ną po wierzch nio -
wą i we wnętrz ną (fot. au to ra), na pra wym zdję ciu top nie ją cy lo do wiec
Cze get -K ara z cał ko wi cie po kry tą mo re ną po wierzch nio wą fron tal ną
czę ścią ję zo ra. (fot. G.Wierz bic ki)

sce na zbo czy le wym. Bar dzo cha rak te ry stycz ny mi for ma mi są ba rań -
ce obecne w osi do li ny (fot. 4) o ła god nych i wy gła dzo nych ( z obec -
no ścią rys lo dow co wych) sto kach prok sy mal nych i stro mych sto kach
dy stal nych. Śla dy lo dow co we go szli fo wa nia wi docz ne są też w ob rę bie
pro gu do li ny lo dow ca Czi pe r- Azau oraz w ob rę bie szczy to wych par tii
ścian skal nych le we go zbo cza w oko li cy za mknię cia do li ny.
Współ cze sny ję zor lo dow ca Wiel ki Azau po kry ty jest w więk szo ści
mo re ną po wierzch nio wą (fot.5), któ ra naj praw do po dob niej sta no wi
ma te riał za rów no wy to pio ny z par tii stro po wych lo du, jak i ma te riał
prze miesz czo ny na po wierzch nię lo dow ca w wy ni ku gra wi ta cji. 15-20
me tro wa ścia na czo ła lo dow ca jest bo ga ta w mo re nę we wnętrz ną.
Z bra my lo dow co wej wy pły wa w po rze mak sy mal nej abla cji, po tok
Azau o ogrom nej si le.

Do li na Azau cha rak te ry zu je się asy me trią zbo czy, któ ra jest
szcze gól nie wi docz na w gór nych, po zba wio nych po kry wy zwie trze li -
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no wej par tiach. Gór ne par tie zbo cza le we go sta no wią pio no we i czę -
sto prze wie szo ne ścia ny skal ne zbu do wa ne z mło dych skał wul ka nicz -
nych. Dol ne par tie oby dwu zbo czy cha rak te ry zu ją się po dob nym
spad kiem ze wzglę du na nad bu do wa nie ogrom ną ilo ścią zwie trze li ny

Fot. 6. Ty po we dla ob sza rów gór wy so kich gła zy kil ku me tro -
wej śred ni cy zde po no wa ne wsku tek ob ry wów skal -
nych (fot. au to ra)

prze miesz czo nej gra wi ta cyj nie. Ma te riał sto ko wy za zwy czaj rów no -
mier nie po kry wa ca łą sze ro kość zbo cza nie two rząc kla sycz nych stoż -
ków usy pi sko wych. 

Ob sza ry oby dwu zbo czy, w gra ni cach na chy le nia 35-45° są bar -
dzo in ten syw nie mo de lo wa ne przez po to ki błot no gru zo we, na to miast
dla zbo czy o na chy le niu po nad 55° cha rak te ry stycz ne są ob ry wy skal -
ne. Po to ki błot no gru zo we cha rak te ry zu ją się du żą czę sto tli wo ścią.
Zda rza ło się, że jed ne go dnia moż na by ła za ob ser wo wać kil ka po to -
ków błot no - gru zo wych. Rów nież bar dzo wy raź ne są li nio we for my
utwo rzo ne wsku tek dzia łal no ści tej gru py pro ce sów sto ko wych. Sta -
no wią one głę bo kie po dłuż ne ryn ny, któ re na wet w cią gu kil ku dób po
desz czach na wal nych (wy stę pu ją cych w okre sie let nim co dzien nie)
mo gą osią gnąć 2 me try głę bo ko ści i 2 me try sze ro ko ści (ryc.12).

Asy me trią cha rak te ry zu je się rów nież po ło że nie ko ry ta Bak sa nu.
W gór nej czę ści do li ny rze ka zaj mu je pra wą część dna, aby w środ ko -
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wej czę ści pły nąć osią do li ny, po tem le wą czę ścią dna, a w dol nej czę -
ści zno wu za jąć pra wą stro nę. Sy tu acja ta ka zwią za na jest za rów no
z agra da cyj ną dzia łal no ścią pro ce sów sto ko wych, któ re ma ją wpływ
na kształ to wa nie to po gra fii dna, z wy stę po wa niem ma syw nych wa łów
mo ren czo ło wych lub du żych na gro ma dzeń gła zów po cho dze nia gla -
cjal ne go, obec no ścią kry sta licz nych, twar dych ba rań ców, ale moż li wa
jest rów nież dzia łal ność pro ce sów neo tek to nicz nych tak cha rak te ry -
stycz nych dla ob sza ru Kau ka zu.

Fot. 7. Na le wym zdję ciu ol brzy mia ryn na ero zyj na po wsta ła wsku tek dzia łal -
no ści po to ków błot no- gru zo wych; na pra wym zdję ciu wo do spad spa -
da ją cy z za wie szo nej do li ny lo dow ca Ma ły Azau (fot. G.Wierz bic ki)
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Bak san jest ty po wą pro gla cjal ną rze ką roz to ko wą o bar dzo du żej
ener gii i ogrom nym ob cią że niu. W ob rę bie ko ry ta znaj du je się bar dzo
du ża ilość łach zbu do wa nych z gru bo ziar ni ste go, do brze ob to czo ne go
ma te ria łu. W za leż no ści od po ry dnia i od pa nu ją cej ak tu al nie po go -
dy róż ni ce w prze pły wie de ter mi no wa ne są na tę że niem abla cji. Wcze -
śnie ra no przy po chmur nej po go dzie ła chy aku mu lo wa ne w rze ce są
od kry te pra wie w ca ło ści zaś w cza sie wcze sne go po po łu dnia wi docz -
ne są tyl ko ich naj bar dziej skraj ne czę ści. Bak san ero du je dno do li ny
wsku tek za rów no ogrom nej ener gii prze pły wu, jak i dzia łal no ści
współ cze snych pro ce sów tek to nicz nych wy no szą cych ob szar Kau ka -
zu. Wy raź ne są też efek ty dzia łal no ści ero zji bocz nej w po sta ci du -
żych roz mia rów pod cięć w ob rę bie mo ren, stoż ków usy pi sko wych, jak
rów nież wy chod ni li tych skał.

Za rys ba dań nad osa da mi w Do li nie Azau

Ze wzglę du na in ten syw ne pro ce sy współ cze snej de po zy cji gla -
cjal nej, flu wio gla cjal nej, gra wi ta cyj nej i rzecz nej, Do li na Azau jest
do sko na łym po li go nem do ba dań se dy men to lo gicz nych. Dzię ki ana -
li zie li te ra tu ry, map, a zwłasz cza ob ser wa cji te re no wych, moż na wy -
zna czyć w Do li nie Azau ob sza ry aku mu la cji osa dów róż nej ge ne zy.
Le wa część dna do li ny (do osi for my) jest ob fi ta w ma te riał osa do wy
po cho dze nia gla cjal ne go i flu wio gla cjal ne go za ku mu lo wa ne go za rów -
no w po sta ci wa łów mo ren czo ło wych jak i po wierzch ni mo re ny den -
nej. Po nad to, na gro ma dze nia ma te ria łu gla cjal ne go do stęp ne są
w gór nych par tiach zbo cza le we go (reszt ki mo ren bocz nych). W dol -
nych par tiach za rów no le we go, jak i pra we go zbo cza wi docz ne są osa -
dy sto ko we, na to miast osa dy flu wial ne i flu wio gla cjal ne są na gro ma -
dzo ne w oko li cach ko ry ta Bak sa nu.

Głów nym przed mio tem ba dań w Do li nie Azau by ła cha rak te ry -
sty ka osa dów bu du ją cych wa ły mo ren czo ło wych. Ich ce lem by ło
okre śle nie za leż no ści mię dzy od le gło ścią od źró dła ma te ria łu (dro gi
trans por tu) a stop niem ob rób ki ziarn gru bo kla stycz nych oraz pró ba
okre śle nia ro dza ju trans por tu gla cjal ne go: ak tyw ne go (sub gla cjal ne -
go) lub pa syw ne go (su pra- i in gla cjal ne go). Do li na Azau z mło dy mi,
a przy tym szcze gó ło wo wy da to wa ny mi mo re na mi, oka za ła się bar dzo
do brym te re nem, aby speł nić za ło żo ne ce le.
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W trak cie ba dań te re no wych scha rak te ry zo wa no pod sta wo we ce -
chy tek stu ral ne zia ren wy bra nych frak cji (ich kształt oraz ob to cze -
nie), a ana li zy te uzu peł nio no okre śle niem ich li to lo gii. Ana li za
kształ tu zia ren zo sta ła prze pro wa dzo na na pod sta wie po mia ru trzech
osi zia ren skal nych (naj dłuż szej, śred niej, naj krót szej), na to miast do
ana li zy ob to cze nia wy ko rzy sta no me to dę Ol szew skie go (1974). Sta no -
wi ska po mia ro we zlo ka li zo wa no na 5 mo re nach czo ło wych (z 2005r.,
1980r., 1946r., 1932r. oraz XVII w.) oraz (dla po rów na nia) na 2 stoż -
kach usy pi sko wych oraz dwóch ła chach bocz nych Bak sa nu. Scha rak -
te ry zo wa no po 50 zia ren skal nych we frak cjach 3-5, 7-10, 15-17, 20-25,
27-30 i 33-37 cm, co łącz nie da ło licz bę 300 opi sa nych zia ren na każ -
dym sta no wi sku. W su mie prze ana li zo wa no 2700 zia ren skal nych.

Wstęp ne wy ni ki ana liz prze pro wa dzo nych w wa run kach ka me ral -
nych są bar dzo obie cu ją ce i bę dą omó wio ne w na stęp nym opra co wa niu.
Część in for ma cji za war tych w ar ty ku le po cho dzi od Na czel ni ka Ba zy
Na uko wej im. G.K.Ty shyn skie go Uni wer sy te tu Mo skiew skie go - Pa -
ni Na ta lii An dr je je vny. Au tor ser decz nie Jej dzię ku je za dys ku sje na -
uko we i prze ka za ne wia do mo ści.
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